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Bibliographische Daten 

A two-stage positive displacement pump (1) is used in particular to operate In conjunction with a 
turbomolecular pump (2) that can be placed ahead of it In series. The two-stage positive displacement 
pump (1) is configured as a hybrid pump (3) that has on the medium-entry side a reciprocating pump (5) 
with a comparatively large displacement area (6), whereby its piston-cylinder space (7) is sealed off with 
respect to the crank area (8) by means of a sealing membrane (9). Also as a part of this two-stage positive 
displacement pump (1) which forms the hybrid pump (3), there is placed in series behind the reciprocating 
pump (5) a diaphragm pump (10), whose displacement area (1 1) is noticeably smaller compared to that of 
the reciprocating pump (5). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Zweifach-Verdrangerpumpe 

@ Eine Zweifach-Verdrangerpumpe (1) dient insbesondere 
dazu. mit einer ihr vorschaltbaren Turbo-Molekularpumpe (2) 
zusammenzuarb€iten. Oabei ist die Zweifach-Verdranger- 
pumpe (1) erfindungsgemaS als Hybrid-Pumpe (3) ausgebil- 
det. die mediumeintrittsseitig eine Kolbenpumpe (5) mit 
vergleichswetse groSenn Hubraum (6) aufweist. wobei deren 
Kolben-Zylinderraum (7) gegeniiber dem Kurbelraum (8) 
minets einer Dichtnnembran (9) abgeschlossen ist. Ferner 
gehort mit zur erfinderlschen Ausgestaltung der Zweifach- 
Verdrangerpumpe (1), daS bei der Hybrid-Pumpe (3) der 
Kolbenpumpe (5) eine Membranpumpe (10) nachgeschaitet 
:st, deren Hubraum (11) im Vergleich zu dem der Kolben- 
pumpe (5) merkbar kleiner ist (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft einc Zweifach-Verdrangcr- 
pumpc, insbesondcre mit vorschaltbarer Turbo-Mole- 

kuiarpumpe. 

Man kennt bereits Zweifach-Kolbenpumpen, bei de- 
nen die beiden Kolben iiber eine Kolbenstange mitein- 
ander verbunden sind und uber einen Linearantrieb an- 
getrieben werden (vgL Prospekt "LABOVAC-Linear- 
Membranpumpen und Kolbenpumpen" der Firma SAS- 
K.IA, Hochvakuum- und Labortechnik GmbH, O-6300 
Ilmenau). Dort ist auch erwahnt, daB bel S : ndermodcl- 
len durch Einbau einer Trennmembran hermetische 
Dichtigkeit bei den Kolben erreichbar ist. Kolbenpum- 
pen dieser Art mit oder ohne Trennmembran haben 
jedoch noch mehrere Nachteile: 

Bei dem den Ausschub, zum Beispiel in Freie, bewir- 
kenden Kolben kann es bei enisprechender Feuchtig- 
keit des Fordermediums zur Kondensatbildung kom- 
men. Diese fuhrt bei den Kolbendichtungen zu erhoh- 
tem VerschleiB und zu Undichtigkeiten. Das bideutet 
einen Leistungsabfall der gesamten Pumpeneinheit. 

Man kennt auch bereits eine Kolbenpumpe, bel wel- 
cher der Kolben-Zyiinderraum zum Kurbelraum hin mit 
einer Dichtmembran verschlossen ist. Dies verhlndert, 
daB zum Beispiel athmospharische Luft an den Kolben- 
ringen oder einer Lippendichtung des Kolbens vorbei- 
gelangen kann und dadurch sich das in der Kolbenpum- 
pe erzeugte Vakuum etwas verschlechtert. Auch wird 
der Nachteil verhindert, daB das eigentliche Forderme- 
dium von vom Kurbelraum herkommender.gegebenen- 
fails verunreinigter Luft seibst verunreinigt wird Zu be- 
achien ist auch, daB man beim Kurbelwellendurchtritt 
auf die Dauer keine Dichtigkeit crreichen kann und im 
Kurbelraum wegen der mechanischen Bewegungen ei- 
ne Schmierung notwendig ist. Auch dies tragt, wenn der 
Kolben-Zylinderraum nicht gegeniiber dem Kurbel- 
raum abgedichtet ist, zu unerwiinschten Verunreinigun- 
gen des eigentlichen Fordermediums bei. 

Durch den Prospekt "LABOVAC D65 - D1600"der 
Fa. SASKIA Hochvakuum- und Labortechnik GmbH, 
O-6300 Ilmenau, ist dort bereits der Vorschlag bekanni- 
geworden, eine mit zwei Gleitkolben versehene, linear 
arbeitende Zweifach-Kolbenpumpe. wie vorbeschrie- 
ben, als Vorpumpe fur eine Turbo-Molekularpumpe 
einzusetzen. Dies zieht jedoch auch mehrere Nachteile 
nach sich. Zum einen hat die vorbekannte Zweifach- 
Kolbenpumpe mit Linearantrieb den bereits erwahnten 
Nachteil der Kondensatbildung. Zum andercn hat sie 
bezuglich der Kolbenbewegungen keinen Massenaus- 
gleich oder es muB ein aufwendiger, zusatzlicher Mas- 
senausgleich geschaffen werden. Wenn eine solche vor- 
bekannte Zweifach-Linear-Kolbenpumpe mit einer 
Turbo-Molekularpumpe zusammenarbeitet, fiihren die 
iiblichen Schwingungen zu unerwiinschten Bewegun- 
gen bei der Turbo-Molekularpumpe, die gewdhnlich mit 
der Zweifach-Kolbenpumpe in eincm einzigen Gestell 
zusammengefaBt oder gar als gemeinsamer Pumpen- 
block ausgebildei ist. Die Turbo-Molekularpumpe ist 
jedoch gegenuber Schwingungen auBerst empfindlich. 
BekanntermaBen weisen Turbo-Molekularpumpen von 
an sich bekannier Bauan Drehzahlen von zum Beispiel 
30 000 Umdrymin, jedoch auch noch wesentlich hbhere 
Drehzahlen auf. Die Roioren solcher Turbo-Molekular- 
pumpen sind deshalb gewdhnlich auch in Magnetlagern 
gelagert und gegen Erschutterungen enisprechend 
empfindlich. 

Es besteht daher die Aufgabe, insbesondcre eine 



Zweifach-Verdringerpumpe zu schaffen. bei der zum 
einen die Schadlichkeit der unerwuftsehten Kondensat- 
bildung, namentlich am AuslaB, der Zweifach-Verdran- 
gerpumpe vermieden wird. Oberdies soil die zweifach- 
5 Verdrangerpumpe als Vorschalt-Pumpe vor eine Tur- 
bo-Molekularpumpe einsetzbar sein. wobei einerseits 
die Turbo-Molekularpumpe zum einen nicht durch von 
der Zweifach- Verdrangerpumpe koramende Verunrei- 
nigungen beeintr^chtigt, zum andern aber auch nicht 
10 durch RQttelbewegungen in ihren Laufeigenschaftcn 
beeintrachtigt werden soli. Dabei soil die Zweifach- Ver- 
drangerpumpe auch ein verhSltnismaBig hohes Saug- 
vermogen haben» welches zu einem okonomischen Be- 
trieb der Turbo-Molekularpumpe erwunscht ist. 
15 . Die erfindungsgemaBe Losung besteht bei einer 
Zweifach- Verdrangerpumpe gemaB dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 insbesondcre darin, daB sie als Hybrid- 
Pumpc ausgebildet ist, die medium-cintrittsseitig cine 
Kolbenpumpe mit vergleichsweise groQem Hubraum 
20 aufweist und deren Kolben-Zylinderraum gegenuber 
dem Kurbelraum dieser Hybrid-Pumpe mittels einer 
Dichtmembrane abgeschlossen ist, und daB bei der Hy- 
brid-Pumpe der Kolbenpumpe eine Membranpumpe 
nachgeschaltet ist, deren Hubraum im Vergleich zu dem 
25 der Kolbenpumpe merkbar kleiner ist. 

Durch eine solche Ausbildung der Zweifach- Verdran- 
gerpumpe als Hybrid-Pumpe erhalt man zum einen ein 
verhaltnismaBig groBes Saugvolumen, ohne daB die 
Nachteile von zwei miteinander verbundenen, hinter- 
30 einander geschalteten Kolbenpumpen in Kauf genom- 
men werden miissen. Insbesondere werden die schadli- 
chen Wirkungen von einer eventuellen Kondensatbil- 
dung bei der das Fordermedium aussioBenden Mem- 
branpumpe weitestgehend vermieden, da die Membran- 
35 pumpe gegen Kondensatbildung praktisch unempfind- 
lich isL Zum anderen kann man mit Hilfe der im Wege 
des Fordermediums zwischen der Turbo-Molekular- 
pumpe und der Membranpumpe angeordneten Kolben- 
pumpe ein verhaltnismaBig groBes Fordervolumen er- 
40 reichen und dabei die Kolbenpumpe bezuglich ihres Vo- 
lumcns so auslegcn, daB das bei ihr verdichtete Kolben- 
pumpen- Volumen zum Ansaugvolumen der Membran- 
pumpe paBt. Man kann durch diese Kombination von 
Kolbenpumpe und Membranpumpe den Nachteil ver- 
45 meiden, der bei der Verwendung von zwei Membran- 
pumpen auftreten kann: 

Die unmittelbar an die Turbo-Molekularpumpe ange- 
schlosscne Membranpumpe muB wegen der vorer- 
wahnten unterschiedlichen Saugvolumen der beiden 
50 hintereinander geschalteten Pumpen verhaltnismaBig 
groBe Abmessungen haben, was zu groBen zu bewegen- 
den Massen fuhrt und auch bezuglich der Membran- 
Ausbildung bei der der Turbo-Molekularpumpe be- 
nachbarten Membranpumpe gewisse Nachteile nach 
55 sich zieht. Dagegen erreicht man mit der neucrungsgc- 
maBcn Hybrid-Pumpe, also einer Kombination von ei- 
ner Kolbenpumpe sowie einer dieser Kolbenpumpe 
nachgeschalteten Membranpumpe optimale Verhaitnis- 
se. Oberhalb von bestimmten Leistungsgrenzen sind 
60 Vorpumpen mit zwei Membranen — wie gesagt — 
nicht mehr optimal leisiungsfahig. Dagegen haben Ver- 
suche gezeigi, daB Vorpumpen, die mil Turbo-Moleku- 
larpumpen zusammenarbeiten sollen, gcradc in einer 
GroBenordnung liegen, wo zwei hintereinander ge- 
65 schaliete Membranpumpen nicht mehr optimal zu kon- 
struierensind. 

Zusatzliche Weiterbildungen der Erfindung sind in 
weiteren Unteranspriichen aufgefuhrt. Dabei erhalt 
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man durch die Merkmale des 2. Anspruches besonders 
giinstige Verhalmisse bezuglich des Ansaugverrndgens 
der erfindungsgemaOen Zweifach-Verdrangerpumpc, 
Durch die Merkmale des 3. Anspruches erhalt man eine 
<• Vorrichiung, die sowohl cine Turbo-Molekularpumpe 

als auch eine damit zusammenarbeitende Zweifach-Ver- 
drSngerpurrpe umfaBt . Durch die Kombination von 
^ Turbo-Molekularpumpe mit einer gegen den Kurbe!- 

raum abgedichteten Kolbenpumpe und mit einer dieser 
nachgeschaUeten Membranpumpe kann man durch ent- 
sprechendes Auslegen des Kolbenpumpen- und des 
Membranpumpen-Volumens unter Berucksichtigung 
der Bediirfnisse der Turbo-Molekularpumpe optimale 
Verhaltnisse von einer solchen Gesamivorrichtung 
schaffen. Durch die Merkmale des 4. Anspruches er- 
reicht man in Verbindung mit der zur Kolbenpumpe 
gehorenden Dichtmembran, daS die Forderwege fur das 
Medium nicht mit irgend welchen geschmierten Teilen 
in Verbindung kommea Beispielsweise sind im pumpna- 
hen Bereich der Kolbenpumpe keine geschmierten Tei- 
le mehr notig, well beim Pendelkolben ein Kolbenbol- 
zen vermieden wird. Die erfindungsgemaBe Zweifach- 
Verdrangerpumpe eriaubt deshalb absolute Freiheii 
von Schmiermitteln und dergleichen Verunreinigungen. 
Dies ist besonders vorteilhaft, wenn zum gesamten Ag- 
gregat die Turbo-Molekularpumpe hinzukommt und 
dieses gesamie Aggregat zum Beispiel im Bereich der 
Elekironik-Bauelementc-Hersicllung eingesetzt wird. 
Zum Beispiel kommt es dann, beispielsweise beim Auf- 
dampfen von Chips, auf absolute Sauberkeit an. Der 
ProduktionsprozeB. der hier durch ein Gesamtaggregai 
gemaB Anspruch 3 unter Vakuum gehalten werden soli, 
erfolgi namlich gewohnlich unter Schuizgas-Einflufi. 
Auch sehr geringfiigige Verunreinigungen haben dort 
erhebilche Nachteile zur Folge. Diese konnen durch die 
Zweifach- Verdrangerpumpe nach Anspruch 3 und ggf.4 
wcitestgehenc vermieden werden. 

Versuche haben gezeigt, daB die Ausbildung gemaB 
Anspruch 5 besonders vorteilhafi und auch einfach im 
Aufbau ist. Die MaBnahmen des 5. Anspruches haben 
den VorieiK daO man einen minimalen Totraum erreicht 

Die MaBnahmen des 7. Anspruches machen einen 
Massenausgleich der hin- und herbewegien Teile gut 
moglich, was zu einem ruhigen Lauf der Zweifach- Ver- 
drangerpumpe fiihrt. Dies gilt insbesondere in Verbin- 
dung mit den Merkmaien des Anspruches 8. Man kann 
die Pumpe unter Berucksichtigung aller zu bewegenden 
Massen auslegen und erreicht einen weiiestgehend ruhi- 
gen Lauf. was besonders dann werivoll Ist, wena — wie 
bereits erwahnt — die Zweifach- Verdrangerpumpe mil 
einer gegeniibcr Ruttelbewegungen cmpfindlichen Tur- 
bo-Molekularpumpe zusammenarbeitec Dies gill be- 
sonders, wenn die Turbo-Molekularpumpe und die 
Zweifach-Verdrangerpumpe in einem gemeinsamen 
Gesteil oder gar in einem gemeinsamen Gehause unter- 
gebrachi sind. 

Die MaBnahmen des 9. Anspruches tragen erheblich 
dazu bei, daB der Zwischenraum zwischen dem Pendel- 
kolben bzw. seiner zugehorigcn Dichtmanschetie einer- 
seits und der mit Dichtmembran andererseits nament- 
lich beim Aniaufen der Hybrid-Pumpe alsbald soweit 
evakuiert is:, daB ein unerwiinschics Ubersiromen vom 
Hubraum der Kolbenpumpe in den Zwischenraum ent- 
fiillt Oder doch weiiestgehend vermieden wird. Die 
Zweifach-Verdrangerpumpe und gegebenenfalls die an- 
geschlossene Turbo-Molekularpumpe sind dann schnci- 
Icr beim Anfahrcn betricbsbereit. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
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der folgenden Beschreibung eines A«sfuhrungsbeispie- 
les in Verbindung mil den Anspruchen und der Zcich- 
nung. Die cinzelnen Merkmale konnen je fur sich oder 
zu mehreren bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
5 ven^'irklichtsein. Eszeigen, starker schematisiert: 

Fig. I eine im wesentlichen im Schnitt gehaitene Sei- 
tenansicht einer Zweifach-Verdrangerpumpe, die mit ei- 
ner Turbo-Molekularpumpe in Verbindung steht. und 
Fig. 2 ein schematisiertes Diagramm., in dem fQr zwei 
10 unterschiedliche Pumpentypen deren Saugvermdgen 
uber den Ansaugdruck aufgctragen ist. • 

Fig. I zeigt eine Zweifach-Verdrangerpumpe 1 unter- 
halb einer damit verbundenen Turbo-Molekularpumpe 
2 Es gehort mit zur Erfindung, daB die Zweifach- Ver- 
15 drangerpumpe 1 als Hybrid-Pumpe 3 ausgebildet ist, die 
medium-eintrittsseitig bei 4 eine Kolbenpumpe 5 mit 
vergleichsweise groBem Hubraum 6 aufweist, wobei de- 
ren Kolben-Zylinderraum 7 gegenuber dem Kurbel- 
raum 8 der Hybrid-Pumpe 3 miitels einer Dichtmem- 
20 bran 9 abgeschlossen ist Ferner gehort mit zur. Erfin- 
dung, daB bei der Hybrid-Pumpe 3 der Kolbenpumpe 5 
eine Membranpumpe 10 nachgeschaltet ist. deren Hub- 
raum 1 1 im Vergleich zu dem der Kolbenpumpe 5 merk- 
bar kJeiner ist. Dabei sind gemaB einer besonders vor- 
25 teilhaften Ausfuhrungsform die HubrSume 6 und 1 1 der 
Hybrid-Pumpe 3 wenigsiens in eiwa so aufeinander ab- 
gestimmt, daB das Ausschubvolumen der Kolbenpumpe 
5 bei einem bestimmten Betriebsvakuum gleich dem 
Ansaugvolumen der Membranpumpe tO isL Gegebe- 
30 nenfalls konnen Ansaug- und Ausschubvolumen auch 
fur einen Betriebsbereich im Sinne einer Optimierung 
aufeinander abgestimmt sein. 

Eine besonders vorieilhafte Kombination ergibt sich 
bei der Erfindung, wenn die Zweifach-Verdrangerpum- 
35 pe 1 derart mit einer Turbo-Molekularpumpe 2 zusam- 
menarbeitet, daB die Zweifach-Verdrangerpumpe i zu- 
mindest im Stromungsweg der Turbo-Molekularpumpe 
2 nachgeschaltet ist derart. daB der Ansaugsiutzen 12 
der Kolbenpumpe 5 mit dem AuslaB 15 der Turbo-Mo- 
AQ lekularpumpe 2 in Verbindung steht Dabei ist es zwec.k- 
mafiig. wenn die Turbo-Molekularpumpe 2 und die 
Zweifach-Verdrangerpumpe 1 bezuglich ihrer GehSuse 
16 und 17 zu.TT Beispiel durch ein in Fig. 1 nur schema- 
tisch angedeutetes Gesteil 31 miieinander in Verbin- 
4 5 dung stehen. Die Turbo-Molekularpumpe 2 und die 
Zweifach-Verdrangerpumpe I konnen seibstverstand- 
lich auch in einem gemeinsamen Gehause (nicht darge- 
stellt) untergebracht sein. Im Ausfuhrungsbeispiel sind 
beice Pumpen 5 und 10 der Zweifach-Verdrangerpum- 
50 pe I mit Pendelkolben 18 und 19 versehen und bei der 
Kc:'.'>enpumpe 5 der Zweifach-Verdrangerpumpe I ist 
eir.e schetbenariige Dichtmanschetie 20 an deren Kol- 
benkopf 21 angebracht Diese Dichtmanschette 20 dich- 
tet den Kolbenkopf 21 gegen den Kolben-Zylinderraum 
55 7 der Kolbenpumpe 5 ab. Da die Zweifach-Verdranger- 
pumpe 1 zum einen eine Kolbenpumpe 5. zum anderen 
eine Membranpumpe 10 aufweist, spricht man von einer 
"Hybrid-Pumpe 3". Die Membranpumpe 10 dieser Hy- 
brid-Pumpe 3 weisi eine Formmembran 22 auf, deren 
co der benachbarien Pumpraumwand 23 zugewandte 
Oberseite 24 an diese angepaBi ist. so daB sich in der (in 
Fig. I unteren) Toipunkistellung nur ein praktisch mini- 
maler Totraum ergibt 
Die Kolbenpumpe 5 und die Membranpumpe 10 der 
65 Hybrid-Pumpe 3 sind uber eine gemcinsamc Kurbelwel- 
Ic 26 angeirieben. Die beiden Pumpen 5 und 10 sine, in 
Richiung der Pumpenlangsachse L gegeniiberliegend 
angeordnet Deswegen und wegen des gemeinsamen 
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Antriebs fiber die Kurbeiwelle 26 ist ein Massenaus- 
gleich bezQglich der Pumpbewegung von Kolbenpumpe 
5 und Membranpumpe 10 gut cndgHch. Dabei erhilt 
man einen besonders ruhigen Lauf der Hybrid- Pumpe. 
wenn bezuglich der Kolben- uhd der Membran-Pumpe 
5 u. 10 ein Massenausgleich aller bewegten Massen vor- 
gesehen ist 

In Fig. 1 erkennt man noch eine Absaugleitung 33, 
welche die Verbindungsleitung 32, die von der Turbo- 
Molekularpumpe 2 der Kolbenpumpen-Ansaugstelle 12 
fiihrt, ausgeht und von dort zu dem Zwischenraam 30 
fuhrt, der sich zwischen dem Kolbenkopf 21 der Kol- 
benpumpe 5 etnerseits und der zugehorigen DIchtmem- 
bran 9 befmde:. Durch dlese Absaugleitung 33 wird, 
insbesondere bcim Aniaufen der Hybrid-Pumpe 3, der 
Zwischenraum 30 mitevakuiert Undichtigkeiten an der 
zugehorigen Dichtmanschettc 20 kommen nicht we- 
sentlich und nicht langzeitig zur Wirkung, so daB die 
Kolbenpumpe 5 bereits bald nach dem Aniaufen der 
Hybrid-Pumpe 3 bei gewunscht groBem Ansaugvolu- 
men die entsprechende Druckabsenkung bewirkt Vom 
AuslaQstutzen 34 wird das in Fig. 1 bei Pumpe 1 durch 
Punkte 35 angedeutete Fordermedium Qber die Pum- 
pieitung 36 zum Einlafi 37 der Membranpumpe 10 gelei- 
tet. Diese Membranpumpe stoBt dann an ihrem AuslaQ- 
stutzen 38 das von der Hybrid-Pumpe 3 oder der kombi- 
nierten Turbo- Molekular und Hybrid-Pumpe 2, 3 gefdr- 
derte Medium, zum Beispiel ins Freie aus. 

Die Arbeitsweise der kombinierten Turbo-Moleku- 
lar- und Hybrid-Pumpe 2, 3 laBt sich besonders gut beim 
Anlauf-Vorgang erlautern. Dieser erfolgt folgenderma- 
Oen: 

Im Gehause 16 der Turbo-Molekularpumpe 2 befm- 
det sich ein Laufrad 40, das mit einem nur schematisch 
angedeuteten Motor M in Verbindung steht und Schau- 
felrader 41 bekannter Bauweise aufweist Im Gehause 
16 befinden sich, benachbart zu den Laufschaufelradern 
41, Leitscheiben 42 oder dergleichen. Das Laufrad 40 
der Turbo-Molekularpumpe lauft mil zum Beispiel 
30 000 Umdr-Zmin, ggf. aber auch noch wesentlich 
schneller, z. B. mit etwa 60 000 Umdr./min urn. Seine 
Lagerung erfolgt wegen dieser hohen Umlaufgeschwin- 
digkeit gewohnlich in Magneilagern 43, von denen eines 
auf der rechten Seite von Fig. 1 gezeichnet ist. 44 ist ein 
Raum, Behalter oder dergleichen, der durch die Turbo- 
Molekular- und Hybrid-Pumpe 2, 3 evakuiert werden 
soli. Das kann beispielsweise ein Bereich sein, bei dem es 
auf absolute Sauberkeii ankommt, zum Beispiel der Be- 
reich eines Produktionsprozesses, in dem unter Vakuum 
und/oder Schutzgas-EinfluB empfindliche Arbeitspro- 
zesse durchgefiihrt werden, beispielsweise das Auf- 
dampfen bei Chips. Vom Raum 44 fuhrt ein Turbo- Mo- 
lekularpumpen-EinlaQ 45 in diese Turbo-Molekular- 
pumpe 2, Wenn eine solche, an sich bekannte Turbo- 
Molekularpumpe 2 anlauft, bewirkt sic im Anlaufstadi- 
um zunachst wenig. Ihr druckseitiger AuslaB 15 fuhrt 
uber die Verbindungsleitung 32 in den Hubraum 6 der 
Kolbenpumpe 5. Medium-eintrittsseitig und -austritts- 
seitig ist die Kolbenpumpe 5 ebenso wie die Membran- 
pumpe 10 mit bekannten Vakuum- Ventilen 27 ausgerli- 
stet, die in Fig. I nur schematisch angedeutet sind In 
Qblicher Weise erh^lt man durch die Bewegung des Pcn- 
delkolbens 18 im Hubraum 6 eine Vakuumbildung. Ober 
das Auslafiventil 27 des Hubraumes 6 wird dann das — 
wie vorstehend beschrieben — angesaugte Medium, in 
der Regel Luft, aber auch andere Gase, Uber die Pum- 
pleitung 36 zum EinlaBstutzcn 37 der Membranpumpe 
10 geleitei. Diese saugt im ublichen Arbeitsspiel Gas, 



Luft oder dergleichen Medium an und schiebt es bei 
ihrem AuslaOstuuen 38 aus. Die aodkr Rucksette des 
Pendelkolbens 18 der Kolbenpuinpe 5 angebrachte 
Dichtmembran 9 verhindert das Eindringen von Unrein- 
$ lichkeiten in den Medium-Bereich. Vom Zwischenraum 
30 fuhrt die Absaugleitung 33 zu der Verbindungslei- 
tung 32, welche die Turbo-Molekularpumpe mit der 
Kolbenpumpe 5 verbindet Evcntuellc Undichtigkeiten 
an der Dichtmanschette 20 des Pendelkolbens 5 und 

10 dadurch in den Zwischenraum 30 eingedrungenes For- 
dermedium kann mit Hilfe dieser Absaugleitung wieder 
vor des Saugventil 27 der Kolbenpumpe 5 gefuhrt wer- 
den. Das beschleunigt den Vorgang des Ansaugens, urn 
zu einem Betriebs- Vakuum zu kommen. 

15 Die Turbo-Molekularpumpe 2 beginnt erst praktisch 
effektiv zu werden, wenn ein gewisses Mindesivakuum 
durch die Hydrid-Pumpe 3, die praktisch eine Vorpum- 
pe fur die Turbo-Molekularpumpe 2 darstellt. erreicht 
ist Dann arbeitet diese in Kombination mit der Hybrid- 

20 Pumpe 3 folgendermaBen: Durch die hohe Drehzahl der 
Laufsahaufelrader 41 der Turbo-Molekularpumpe 2 er- 
halten in ihrem Gehause 16 befmdliche Molekule ent- 
sprechend hohe Impulse und werden vom Turbo-Mole- 
kularpumpcn-EinlaB 45 bis zu deren AuslaS 15 hinbe- 

25 wegt. was zu der erwunschten, an sich bei Turbo- Mole- 
kularpumpen bekannten Erhohung des Vakuums fuhrt 
Die Molekule' werden gewissermaQen durch diese Im- 
pulse in Richtung des Auslasses 15 der Turbo-Moleku- 
larpumpe mechanisch transportiert wodurch eine Ver- 

30 groSerung des Vakuums entsteht 

. Weseniliche Vorteile der Erfindung liegen darin, daB 
die als Vorpumpe fur die Turbo-Molekularpumpe 2 die- 
nende Zweifach-Verdrangerpumpe 1 als Hybrid-Pumpe 
3 ausgebiidet ist deren — im Sinne des Mediumflusses 

35 — der Turbo-Molekularpumpe 2 behachbarte Kolben- 
pumpe 5 verhaltnismaBig groSe Saugvolumen erzeugt 
und dennoch vor Verunreinigungen und Undichtigkei- 
ten geschuizt ist, dabei jedoch in Kombination mit der 
ausgangsseitigen Membranpumpe 10 zusammenarbei- 

40 tet die ihrerseits unempfindlich gegen Kondensat ist 
Aus Fig. 2 erkennt man noch gut die Unterschiede 
bezuglich des Ansaugvermogens einer normalen zwei- 
stufigen Membranpumpe gegenuber einer zweistufigen 
Hybrid-Pumpe 3. Die Kurve 46 zeigt das Saugvermo- 

45 gen, aufgetragen uber den Ansaugdruck, fQr eine nor- 
male, zweistufige Membranpumpe. Die Kurve 47 zeigt 
den Verlauf des Saugvermogens einer zweistufigen Hy- 
brid-Pumpe 3 mit ansaugseitiger Kolben- und austritts- 
seitiger Membranpumpe 5 bzw. 10. Man erhalt auf ver- 
so haltnismaOig einfache Weise eine wesentliche Vergr5- 
Berung des Saugvermogens unter sonst gleichen Ver- 
halinissen (Ansaugdruck). wenn man eine zweistufige 
Hybrid-Pumpe mit eingangsseitigen, gr6Bervolumigem 
Hubraum 6 in der vorbeschriebencn Art mit einer Mem- 

53 branpumpe 10 verbindet wobei durch die Dichtmem- 
bran 9 eventuelle Nachteile der Kolbenpumpe 5 ver- 
mieden werden. 

Alle vorbeschriebenen und/oder in den Anspriichen 
aufgefuhrten Merkmale konnen alleine oder in beliebi- 

60 ger Kombination erfindungswesentlich sein. 

Patcntanspriichc 

1. Zweifach-Verdrangerpumpe (1), insbesondere 
65 mit vorschaltbarer Turbo-Molekularpumpe (2), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zweifach-Verdran- 
gerpumpe (1) als Hybrid-Pumpe (3) ausgebiidet ist 
die medium-eintrittsseitig eine Kolbenpumpe (5) 
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mit vcrgleichsweise groBen Hubraum (6) aufweist, 
wobei deren Kolben-Zylinderraum (7) gegenuber 
dem Kurbelraum (8) mittels einer Dichtmembran 

(9) abgeschlossen ist» und daO bci dcr Hybrid- Pum- 
pe (3) der Kolbenpumpe (5) eine Membranpumpe 5 

(10) nachgeschaltet isi, deren Hubraum (1 1) im Ver- 
gleich zu dem der Kolbenpumpe (5) merkbar klei- 
nerist 

2. Zweifach-Verdrangerpumpe nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daO die Hubraume (6. 1 1) 10 
der Hybrid-Pumpe (3) wenigstens in etwa so auf- 
einander abgesiimmt sind. daQ das Ausschubvolu- 
mcn der Kolbenpumpe (5) zweckmaBig bei einem 
besiimmten Betriebsvolumen zumindest etwa 
gleich dem Ansaugvolumen der Membranpumpe 15 
(lO)ist, 

3. Zweifach-Verdrangerpumpe nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB sie, zumindest 
im Strdmungswege. einer Turbo-Molekularpumpe 
(2) nachgeschaltet isr derart, daO der Ansaugstut- 20 
zen (12) dcr Kolbenpumpe (5) mil dem AuslaO (15) 
der Turbo-Molekularpumpe in Verbindung stehi, 
ggfs. daG die Turbo-Molekularpumpe (2) und die 
Zweifach-Verdrangerpumpe (t) bezuglich ihrer 
Gehause ( 16, 1 7) miteinander in Verbindung stehen. 25 

4. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
spruche I bis 3. dadurch gekennzeichnet, daQ we- 
nigstens eine Pumpe (5 oder tO) der Zweifach-Ver- 
drangerpumpe (1), vorzugsweise beide Pumpen (5, 
10) einer Hybrid-Fampe (3), Pendelkolben (18. 19) 30 
aufweisen. 

5. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kolbenpumpe (5) der Hybrid-Pumpe (3) eine schei- 
benartige Dichtmanscheite am Kolbenkopf auf- 35 
weist, die durch Einfiihren in den Kolben-Zylinder- 
raum (7) einen U-formigen Querschnitt erhait, 

6. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Membranpumpe (10) der Hybrid-Pumpe (3) eine 40 
Formmembran (12) aufweisi, deren der benachbar- 
cen Pumpraumwand (23) zugewandte Oberseiie 
(24) an diese angepaBt isi, 

7. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
sprCche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
KolbenpumpeXS) und die Membranpumpe (10) der 
Hybrid-Pumpe (3) uber eine gemeinsame Kurbel- 
welle (26) angetrieben ist, vorzugsweise bei sich in 
Richtung ihrer Pumpeniangsachse (L) angeordne- 
ten Pumpen (5. 10). 50 

8. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
sprCche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB be- 
zuglich der Kolben- und der Membran-Pumpe (5, 
10) der Hybrid-Pumpe (3) mindestens nahezu ein 
Massenausgleich aller bewegien Massen vorgese- 55 
hen ist. 

9. Zweifach-Verdrangerpumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Absaugleitung (33) zwischcn der Vcrbindungslci- 
tung (32), die von der Turbo-Molekularpumpe (2) eo 
und der Kolbenpumpen-Ansaugstelle (12) vorgese- 
hen ist. zu dem Zwischenraum (30) fiihrt. der sich 
zwischen dem Pendelkoibenkopf (21) und der zuge- 
horigen Dichtmembran (9) befindet. 
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